Effect of different high alumina cements on the properties of self flow castable with distribution coefficient 0.21 by Mishra, Anupam
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”deltitne siseht eht taht yfitrec ot si sihT fo tceffE  tnereffid  hgih  
tnemec animula s  htiw elbatsac wolf fles fo seitreporp eht no
12.0 tneiciffeoc noitubirtsid ”  yb dettimbus rM . mapunA  
)700RC801(arhsiM  laitrap ni  eht fo tnemllifluf   eht fo stnemeriuqer
 fo drawa ygolonhceT  fo rolehcaB  eerged   ni gnireenignE cimareC   ta
 krow citnehtua na si alekruoR ygolonhceT fo etutitsnI lanoitaN
.ecnadiug dna noisivrepus ym rednu mih yb tuo deirrac  
 
 sah siseht siht ni deidobme rettam eht egdelwonk ym fo tseb eht oT
 drawa eht rof ytisrevinu/etutitsni rehto yna ot dettimbus neeb ton  fo







:etaD                                                                                        kiwtiR .rD  rakraS  
rosseforP etaicossA  
aN ygolonhceT fo etutitsnI lanoit  









I liava   knaht ot ytinutroppo siht kiwtiR .rD ediug tcejorp ym   ,rosseforP etaicossA ,rakraS  
 noitavitom eht dna ecnadiug elba sih rof alekruoR, ygolonhceT fo etutitsnI lanoitaN  eh  detareneg  
a neeb syawla sah eH. tcejorp siht sdrawot em ni   fo ecruos   .noitaripsni  siH  egdelwonk htpedni  
neeb evah dluow tI .em denethgilne scimarec fo dleif eht ni  neeb   etelpmoc ot em rof elbissopmi  
sih ni tcejorp siht  .ecnesba  
 
 .rD knaht ot ekil osla dluow I hsepaJ  fo daeH, areB  t eh    cimareC ,tnemtrapeD  , gnireenignE  
titsnI lanoitaN ytinutroppo eht em gnivig rof alekruoR ,ygolonhceT fo etu   ot  siht no krow   
.tcejorp  
 
iahB hsenaG yllaicepse tnemtraped ruo fo sralohcs hcraeser eht knaht ot ekil dluow I   dna  
eht lla pleh dna troppus dedeen hcum em gnidivorp rof iahB yajnaS  .emit  
 
 I dluow  non eht knaht ot ekil - gniniatniam rof tnemtraped eht fo ffats gnihcaet   eht  
 ym tuo yrrac nac I taht os stnemurtsni .tcejorp  
 
 larom tnatsnoc rieht rof sdneirf dna stnerap ym knaht I tsael eht ton tub tsaL  troppus  
 dna .tnemegaruocne  
 
           mapunA arhsiM  
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                                      tcartsbA  
 
si tcejorp siht fo mia ehT  gnidnib fo noitartnecnoc gniyrav fo tceffe eht yduts ot  esahp   eht no  
 q tneiciffeoc noitubirtsid htiw elbatsac wolf fles animula hgih fo seitreporp dexif   ta  12.0  
regnid ot gnidrocca - ehT .ledom noitubirtsid ezis elcitrap suounitnoc s’knuf  srednib   desu erew   
AC -  41  tnemec dna  mecylop - 57  sepyt owt eht fo sisylana DRX ehT .tnemec  fo   rednib tnemec  
eht ni desu noitartnecnoc rednib gniyrav ehT .enod si desu  ruof  sehctab   %4 erew AC - 41  tnemec ,  
 %4 mecylop - tnemec 57 AC %6, -  %6 dna tnemec 41 57 mecylop  cepser tnemec  ehT. ylevit  
 eht ot gnidrocca deraperp era sehctab gnissecorp lanoitnevnoc   llit dedda si retaw dna seuqinhcet  
si scitsiretcarahc elbawolf fles eht  tbo ehT. denia   ta deird neht erew sehctab 011 0 63 rof C  sruoh   
 dna ta derif  0001 0  C 0061 dna 0  . C lanif ehT   rof deziretcarahc neht erew stcudorp  ,ytisned  klub  




 | egaP 6 
 
 
selbat fo tsiL  
on elbaT  emaN  on egaP  
1.3   eziS  eht dna snoitcarf
lairetam war gnidnopserroc  
81  
2.3  c lacimehC  fo noitutitsno  eht
lairetam war evitcepser s 
91  
3.3   war eht fo seitreporp lacisyhP
lairetam  
02  
4.3   eht dna ezis elcitraP
TFPC gnidnopserroc  
12  
5.3   eht dna segnar ezis suoiraV
 fo egatnecrep  tneserp selcirap
egnar ezis eht ni  
12  
6.3   eht dna segnar ezis suoiraV
 ezis eht ni selcitrap fo tnuoma
hctab eht ni tneserp egnar  
22  
4.4   rof dedeen retaw fo tnuomA











 | egaP 7 
 
 
shparg fo tsiL  
 
on hparG  emaN   egaP on  
1.4  ezis elcitrap sv TFPC  72  
2.4  AC fo sisylana DRX - tnemec 41  82  
                                                            3.4  mecylop fo sisylanaDRX -  57
tnemec  
92  




6.4   gnirif sv egaknirhs emuloV
erutarepmet  
23  











 | egaP 8 
 
snoitaiverbba fo tsiL  
on lS  noitaiverbbA  mrof lluF  
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arfeR a evah yeht os, erutarepmet hgih dnatshtiw nac taht slairetam era seirotc   hgih  gnitlem  
era seirotcarfeR .tniop  enoz erutarepmet hgih a neewteb reirrab a sa desu   dna  erutarepmet wol  
fo noitacifissalc tnereffid ehT .enoz  arfer eht ot gnidrocca seirotc   war  slairetam   desu  ekam ot  
hgih ,yalcerif era meht  mula  ,aisengam, acilis ,ani etimolod  gam ,seirotcarfer -  nobrac etillum dna   
tcarfer t gnidrocca deifissalc rehtuf era seirotcarfeR. seiro  o  eht  hcihw ni mrof desu era yeht  tni  o  
depahsnu dna depahs   gnisserp yb demrof era seirotcarfer depahS.epyt  depahsnu saerehw  
 gninnug, gnitsac yb demrof era seirotcarfer tap, gnimmar,   depahsnU .gnihc  era seirotcarfer  
yeht esuaceb seirotcarfer depahs revo suoegatnavda  ton  od  eriuqer   ,gnirif  sseltnioj mrof yeht  
 ot elbitpecsus tsom era stnioj( sgninil   depahsnu  os noisorroc  tnatsiser erom eb lliw seirotcarfer  
depahs naht noisorroc ot  eriuqer yeht ,)seirotcarfer   ssel rof rewopnam delliks   noitallatsni  yeht,  
etacilpmoc yna ekat nac  d eroferehT .epahs  depahsnu   revo ytiralupop gniniag era seirotcarfer  
seirotcarfer epahs    .syadawon  
 
atsac otni deifissalc rehtruf era seirotcarfer  depahsnU gnimmar ,sessam gninnug, selb   dna sessam  
lp  selbatsaC. selbatsac no etartnecnoc  ew tcejorp siht nI .sessam citsa   era  esraoc fo noitanibmoc  
 ti ot dedda si retaW .srednib dna setagergga renif ,setagergga   ot  ytilibawolf deriuqer eht ti evig  
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 dna tes dna tnaluccolfed  rater os, dedda era red   eht taht dna sesaercni emit gnittes   ew  emit hguone  
 a htiw krow ot reporp   rehtruf era selbatsaC.xim   dedivid  .epyt elbatarbiv dna wolf  fles otni  
 elcitrap renif fo tnuoma retaerg htiw selbatsaC   tnetnoc  ot dnet b  selbatsac dna elbawolf fles e  
 ot noitarbiv eriuqer tnetnoc renif ressel htiw   ekat  ni tnetnoc selcitrap renif fo tnuoma ehT .epahs  
morf degduj eb nac elbatsac a    sti  si tneiciffeoc noitubirtsid fI. tneiciffeoc noitubirtsid l  neht sse  
 sah elbatsac eht  erom  erutan ni elbawolf fles si elbatsac eht yllamroN .selcitrap renif fo tnetnoc  
 fi  eht  noitubirtsid fi erutan ni elbatarbiv dna 52.0 naht ssel si tneiciffeoc noitubirtsid   tneiciffeoc  
erom si  t fles no si sisahpme ruo tcejorp siht nI.52.0 nah  elbawolf  c  fleS .selbatsa wolf   selbatsac  
saerehw wolf dna thgiew nwo rieht  rednu dleiy  elbatarbiv  lliw selbatsac  na eriuqer   daol lanretxe  
hgih si esu ew esahp gnidnib ehT .gnidleiy rof  rojam ehT.)CAH(tnemec  animula   tneserp sesahp  
animula hgih ni  lA.OaC si tnemec 2O3 lA2.OaC  ,)AC( 2O3 AC( 2  dna ) lA7.OaC21 2O3 C( 21 A7 C.) 21 A  7  
sahp e   tsom  eht si   gnittes kciuq   esahp  dna AC 2 gnittes ehT .esahp gnittes tsewols eht si esahp   
t  tnuoma eht no sdneped emi   fo  aiclac fo tnuoma eht rehgih eht, esahp eht ni tneserp aiclac  
 tneserp  esahp eht ni    eht  srednib sa esu ew taht stnemec ehT.si esahp taht gnittes kciuq erom  
 fo stsisnoc AC ylniam 2  AC dna hp  gnidnib eht si  elbatsac eht gnitnereffid gniht niam ehT .sesa  
 esahp  dna ra yeht deraperp era selbatsac eht retfA .erutarepmet derif eht  neht dna deird e  derif  
 nehT. selbatsac eht fo seitreporp lacisyhp eht   detset era  ot s noitisopmoc rednib hcihw ee    dna  



















 weiveR erutaretiL  
 
 gnidnatshtiw fo elbapac si taht lairetam yna si yrotcarfeR  hgih hgih dna erutarepmet   daol  
 rednu neve ht  evisarba dna evisorroc ylhgih ekil snoitidnoc fo emertxe tsom e  .snoitidnoc  
 dna depahs seirogetac owt otni dedivid rehtruf era yrotcarfeR  .depahsnu  
 
 depahsnu saerehw snoitarepo gnisserp yb  deniatbo era seirotcarfer depahS arfer  seirotc  era  
 wolf yllacitamotua seirotcarfer wolf fles ,erutan  ni  elbatarbiv ro elbawolf fles rehtie  ot  
iv eriuqer seirotcarfer elbatarbiv saerehw dluom eht fo epahs eht ekat ot noitarb    ekat  
 dluom .epahs  
 
 etercsid seirogetac owt otni dedivid eb nac seirotcarfer ni gnikcap elcitrap ehT  gnikcap  
s a syalp gnikcap fo epyt eht scihtilonom nI .gnikcap suounitnoc dna  .elor tnacifingi  
ruF .ledom gnikcap etercsid desoporp dah scanruF  taht detats dah scan m  mumixa  gnikcap  
selcitrap neewteb diov eht llif ezis rellams fo selcitrap nehw deniatbo si ytisned    fo  
 ralucitrap a fo eb tonnac selcitrap ledom s’nessaerdna ot gnidroccA .ezis regral   ezis  
a nihtiw emoc yeht daetsni  niatrec   worran  tnecrep evitalumuc ehT .egnar ezis   renif  
ledom s’nessaerdna ot gnidrocca )TFPC(naht   si  
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 neviG yb  
)D/d(=TFPC q  .001 x  
 erehW  d  gnieb si TFPC hcihw rof ezis elcitrap eht si ,detaluclac  
 elcitrap mumixam si D .ezis  
 si q sid  noitubirt .tneiciffeoc  
 
 
 yna emussa ton did eh taht si ledom s’nessaerdna fo skcabward ehT  muminim  
 yllacitcarp si hcihw llams lamisetinifni era selcitrap eht taht demussa dna ezis elcitrap  ton  
 ledom siht oS .elbissop w  niatrec a demussa ohw knuF regniD yb deifidom sa  muminim  
rap ekam ot elcit   eht   lliw ledom knuf regnid ot gnidrocca TFPC ehT .lacitcarp erom ledom eb  
D(( =TFPC q-D nim
q D(/) xam
q-D nim
q 001 x))  
 rof ezis elcitrap eht si D erehW  hcihw gnieb si TFPC  .detaluclac  
D nim  elcitrap muminim eht si .ezis  
D xam  elcitrap mumixam eht si is .ez  
 noitubirtsid si q .tneiciffeoc  
 
 eht taht yaw a hcus ni enod si gnikcap mumitpO ac muminim seriuqer elbats  etaw rof r  
 gnittes isorop dna  eht taht erusne lliw sihT. erom si ytisned gnikcap dna ssel si yt   elbatsac  
 dloc ekil seitreporp lacisyhp rehgih sah uludom toh dna htgnerts gnihsurc s .erutpur fo  
 
elbatarbiv ro elbawolf fles si elbatsac a rehtehw senimreted tneiciffeoc noitubirtsiD   ni  
elbawolf fles si elbatsac eht neht 52.0 naht ssel si tneiciffeoc noitubirtsid fI .erutan    ni  
erutan  fo eulav eht rewoL. erutan ni elbatarbiv si elbatsac eht esiwrehto   noitubirtsid  
 hctab eht selcitrap renif erom eht tneiciffeoc sah   sti  eb lliw retaerg eht ecneh   .ytilibawolf  
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fleS  elbawolf  t redro ni senif fo tnuoma erom ssessop ot deen ecneh selbatsac  eb o   fles  
.elbawolf  
 
hgiH. tnemec animula hgih si selbatsac dednob tnemec ni esahp gnidnib ehT   animula  
 sesahp  eht ylniam fo stsisnoc tnemec AC, AC  2  dna  C 21 A  .7 sesahp eseht fo tuO  C 21 A   7  
dna ylkciuq tsom eht stes esahp  AC  2  .tes ot emit tsom eht sekat    eht retaerg ehT   tnuoma  
nittes kciuq erom eht esahp a ni aiclac fo g   aht treporp eht ot eud eb lliw esahp t y     fo  
si retaw nehW .retaw brosba ot aiclac   sbrosba tnemec animula hgih eht hctab eht ot dedda  
.elbatsac fo gnittes eht sesuac siht dna retaw  oB  ecalp ekat snoitcaer lacimehc dna lacisyhp ht  
 si hcihw redwop eht strevnoc noitardyH . tnemec animula hgih ot dedda si retaw nehw  
 sesahp detardyh eht gnirif nO. sesahp detardyh suoirav ot erutan ni suohproma  kaerb  
hw ,stcudorp evitcaer yrev mrof ot nwod iaga hci n  suordyhna ot sezillatsyrcer   muiclac  
 retaw nehW .AC  si stnemec animula hgih tsom ni tneserp esahp rojam ehT .setanimula   si  
setardyH. evlossid ot strats dilos dna stluser noisnepsus a AC ot dedda    muiclac fo  
 siht gnirud demrof era setanimula esehT. ssecorp  taelcun setardyh e   dna   gniwolla worg  
esehT. noitulos eht otni AC suordyhna erom   stluser msinahcem noitamrof ni   fo  
eht ot  nidael sdnob gnikcolretni   gninehtgnerts tA. erutcurts eht fo    etaidemretni  
noitardyh eseht serutarepmet  ob  kaerb sdn dna selbatsac eht ot gninekaew ot gnidael    nehw  
 ot eud sesaercni elbatsac fo htgnerts eht rehgih desiar llits si erutarepmet .gniretnis  
naht ssel fo serutarepmet rewol ylevitaler tA  02 0  fo esahp etardyh lanogaxeh C HAC 01  
 serutarepmet rehgih ta dna smrof evoba e.i  03 0  fo esahp cibuc C C3 HA  6   yldipar si   .demrof  
 latsyrc etardyh lanogaxeh elbatsatem rehtona serutarepmet etaidemretni tA C2 HA  8     si  
 ot strevnoc hcihw demrof C3 HA  6  .esahp  
s C(  rof sdnats  A,OaC rof sdnat lA 2O  3  rof sdnats H dna  H2 .)O  
 
 














erudecorP latnemirepxE  
 
 
noitalumrof hctaB  
 war fo gnilpmaS slairetam  
 esraoC ga setagerg - desuf etihW  ,animula ralubat etihW ,animula  desuf nworB  animula  
setagergga eniF - )073 LC(animulA evitcaeR  
redniB - AC -  41 mecyloP,tnemec - .tnemec 57  
sevitiddA - muinommayloP,acilis orciM  .dica cirtiC,etalyrcahtem  














                           1.3  lairetam war gnidnopserroc eht dna snoitcarf ezis eht gniwohs elbat  
 
slairetam war fo noitasiretcarahC  
      AC fo sisylana DRX ehT - mecylop dna tnemec 41 -  sesahp suoirav eht yfitnedi ot enod si 57  
X yb enod si sihT.ti ni tneserp - cet noitcarffid redwop yar .euqinh  
yb enod saw  eilppus eht yb dedivorp lairetam war fo noitaziretcarahc ehT   lacimehc  




)mm ni(noitcarf eziS  )lairetaM waR(  
- 3+ ot 6   desuF nworB animulA  
- 2+ ot 3   etihW animulA ralubaT  
- 1+ ot 2   etihW animulA ralubaT  
- 5.0+ ot 1  ralubaT etihW  animulA  
- 3.0+ ot 5.0  desuF  etihW  animulA  
- 51.0+ ot 3.0  desuF  etihW  animulA  
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41 AC  
OiS 2 40.0  9.0  1.0  2.0  1.69  59.0  12.0  
lA 2O3 4.99  66.59  29.89  0.89  4.0  03.37  56.17  
eF 2O3 40.0  4.0  60.0  60.0  1.0  02.0  11.0  
OiT 2 _ 46.1  ecarT  11.0  _ _ _ 
OaC  _ 7.0  1.0  _ 2.0  05.42  29.62  
OgM  _ _ _ _ 1.0  54.0  13.0  
aN 2 K+O 2O 61.0  _ 4.0  43.0  4.0  _ 82.0  
 


















era tuo dnuof seitreporp rehtO  
 
ytreporP   ATW
niarg  






mecyloP  41 AC  
 no ssoL
)IOL(noitingi  
- - - 2.0  9.0  53.0  - 
ezis egarevA  - - - 6- µ8  µ54  - - 
ytisned kluB  cc/g 16.3  cc/g38.3  cc/g77.3  - - - - 
 tnerappA
ytisorop  
%29.3  %7.1  %8.1  - - - - 
 cificepS
aera ecafrus  






mudnuroC  mudnuroC  mudnuroC  mudnuroC  suohpromA  AC 2 AC,  AC 2 AC,  
 
                    lairetam war eht fo seitreporp lacisyhp eht gniwohs elbaT 3.3  
 
 
 fo egatnecrep eht etaluclac ew 12.0 ta tneiciffeoc noitubirtsid eht gnipeek yB  selcitrap  deriuqer  
 dnif ew ylgnidnopserroc dna hctab eht mrof ot segnar ezis suoirav eht ni  tuo  eht fo thgiew eht  
uoirav eht ni deriuqer lairetam s    fo hctab a rof ot segnar ezis .gk 5.2  
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)mm ni( ezis elcitraP  )% ni(TFPC  
6 001  
3 2.38  
2 4.47  
1 2.16  
5.0  6.94  
3.0  24  
051.0  33  
5200.0  0 
 
                               TFPC gnidnopserroc eht dna ezis elcitrap gniwohs elbaT 4.3  
 
 
)mm ni(egnar ezis elcitraP  egnar ezis taht ni tneserp selcitrap fo egatnecreP  
- 3+ ot 6  8.61  
- 2+ ot 3  8.8  
- 1+ ot 2  2.31  
- 5.0 + ot 1  6.11  
- 3.0+ ot 5.0  6.7  
- 51.0+ ot 3.0  9 
- 5200.0+ ot 51.0  33  
 










 tnemec animula hgih fo noitisopmoc hctaB elbatsac  swollof sa ai  
 
)mm ni( egnar ezis elcitraP   ezis ni selcitrap fo egatnecreP
egnar  
 sgk 5.2 ni deriuqer tnuomA
)smg ni(hctab  
-  desuF nworB(3+ ot 6
)animulA  
8.61  024  
- (2+ ot 3  etihW  ralubaT
)animulA  
8.8  022  
- (1+ ot 2  etihW  ralubaT
)animulA  
2.31  033  
- ralubaT etihW(5.0+ ot 1  
)animulA  
6.11  092  
- desuF etihW(3.0+ ot 5.0  
)animulA  
6.7  091  
- desuF etihW(51.0+ ot 3.0  
)animulA  
9 522  
-  evitcaeR(5200.0+ ot 51.0
 LC(animulA
)acilisorciM,tnemeC,)073  
33  528  
 
    hctab eht ni tneserp egnar ezis eht ni selcitrap fo tnuoma eht dna segnar ezis suoirav eht gniwohs elbaT 6.3  
 
 erew )%tw 3.0( etalyrcahtem muinommaylop dna )%tw 1.0( dica cirtic eseht morf trapA  
 evoba eht ot dedda hctab  eht gnirud retaw fo tnuoma mumitpo eht htiw gnola    gnixim  
evitcaer dna )%tw 6 ro 4( tnemec ,%tw 4 si acilisorcim  fo tnuoma ehT.ssecorp   animula  
LC(  si acilisorcim +tnemec  +  animula evitcaer fo latot mus ehT .%tw 32 ro 52 si )073   









elpmas elbatsac fo noitaraperP  
 
gnixiM  
dna snoitcarf resraoc ehT   eht yletarapes dexim yrd erew hctab eht fo snoitcarf renif    ni eht  
traboH  .rexim enif htob retfA r na strap resraoc d   neht, ylreporp sevlesmeht gnoma xim   
 dica cirtic fo dne eht tA.rexim eht ni rehtegot dexim era yeht  dna  etalyrcahtem muinommaylop  




 si xim eht retfa nehT .deniatta si ytilibawolf fles llit dedda si retaW  ylreporp   eht ni dezinegomoh  
H  sdluom eht ni gniruop rof tuo nekat si ti ,rexim trabo  detacirbul yb  si xim eht fI .esaerg  on  t  
rp htiw elttil a ti etarbiv ew dluom eht ni gnidaerps ylrepo  ruo   dna tuo nekat si xim ssecxe,sdnah  
ehT.lewort a yb denehtooms si dluom eht ni xim tnatluser eht   lamron eht ni tpek era sdluom  





 eW wercsnu   sdluom eht naelc eW .selbatsac tes eht dluomed dna sdluom eht htiw   rof repapdnas  
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 eht ni tup won era selbatsac tuo nekat ehT.sessecorp gnitsac rehtruf reyrd   ta 011 0  .sruoh 42 rof C  
 dna thgiew eht erusaem ew taht retfA id  eht fo noisnem .selbatsac  selbatsac eht fo snoisnemid ehT  
 htiw srepilac reinrev fo pleh eht htiw derusaem era a  fo tnuoc tsael  20.0  .mm  
 
gniriF  
 owT. selpmas 6 latot fo detsisnoc hctab eno dne eht tA hcae morf selpmas  ctab  h  erew  
ta derif erew owt, derifnu tpek  0001 0 erif erew owt dna sruoh 2 rof C d    ta 0551 0  rof C  2  




 stcudorp eht fo noitaziretcarahC  
 gniwollof ehT seitreporp  era selpmas eht fo  derusaem  
 
ytisneD kluB  
 eW  pleh eht htiw noisnemid sti erusaem eW. elpmas derif eht fo thgiew eht erusaem  fo  reinrev  
 x htgnel( emulov sti tuo dnif dna )mm 20.0 tnuoc tsael( repilac  .)thgieh x htdaerb  etaluclac eW  
 yb thgiew gnidivid yb ytisned klub eht .emulov  
kluB  )cc/mg stinu( )thgieh x htdaerb x htgnel(/thgiew=ytisneD  
 
egaknirhS emuloV  
erofeb selpmas eht fo snoisnemid eht erusaem eW   gnirif erp sti erusaem dna derif erew yeht  
tfA. emulov erusaem niaga ew gnirif re  etaluclac dna elpmas eht fo snoisnemid eht   sti  gnirif tsop  
 
 
 | egaP 52  
 
dedrocer si gnirif retfa elpmas eht fo emulov ni esaerced ehT. emulov   sa  emulov .egaknirhs  
 emuloV V(( =egaknirhs fu -Vf V/) fu 001 x)  
 erehW V fu =  erofeb elpmas eht fo emulov gnirif  




htgnertS gnihsurC dloC  
a fo pleh eht htiw derusaem erew selpmas eht fo htgnerts gnihsurc dloc ehT   evisserpmoc  
 eht daol fo tnuoma mumixam eht si htgnerts gnihsurc dloC. retseT mas  nac elp   ekat  

















 | egaP 72  
 
 
)DSP(noitubirtsid ezis elcitraP  
 
 detaluclac si ezis elcitrap hcae rof )TFPC( naht renif tnecrep evitalumuc eht retfA  eht  












6 3 2 1 5.0 3.0 51.0 5200.0
)% ni(TFPC
)mm ni(eziS elcitraP
ezis elcitrap sv TFPC 1.4
 
 
 | egaP 82  
 
noitaziretcarahc lairetaM waR  
mecylop eht htob fo sisylana DRX eht enod evah eW - AC dna 57 - ehT.selpmas tnemec 41   DRX
.stluser gniwollof eht dewohs tnemec 41 AC eht fo sisylana  
 
                                                             AC fo sisylana DRX 2.4 - tnemec 41  
 
skaep 71 fo stsisnoc sisylana DRX ehT  
era AC htiw gnihctam skaeP - 31,21,7,3  
AC htiw gnihctam skaeP 2 era - 71,61,41,11,01,9,8,6,5,4,2  




 | egaP 92  
 












 .skaep 11 fo stsisnoc sisylana DRX ehT  
01,6 era AC htiw gnihctam skaeP  
AC htiw gnihctam skaeP 2 11,01,9,8,7,5,4,3,2 era  
 skaeP AC dna AC htob htiw gnihctam 2 01 era  









 | egaP 03  
 
elpmas fo noitaziretcarahC  
 rof deriuqer retaW gnitsac  
 
 
elpmaS  )lm ni(gnitsac rof deriuqer retaW  
tnemec 41 AC %4  lm 021  
tnemec 57 mecylop %4  lm 011  
tnemec 41 AC %6  031  lm  
tnemec 57 mecylop %6  521  lm  
 




We  ni rednib tnemec fo egatnecrep ni esaercni eht htiW.ytilibawolf derised eht teg ot retaw dda  









 | egaP 13  
 
 
ytisneD kluB  
 elpmas eht fo snoisnemid eht erusaem ew neht,derusaem tsrif era selpmas eht fo thgiew ehT  
 si emulov elpmas eht fo snoisnemid eht morF.)mm20.0 tnuoc tsael(repilac reinrev gnisu  




 gnirif ni esaercni htiw sesaercni elpmas eht fo ytisned klub taht ees nac ew hparg evoba eht morF  




AC %4 - 41 69.2 99.2 70.3
57 meCyloP %4 79.2 99.2 11.3
AC % 6 - 41 3 20.3 31.3










 ni ytisneD kluB
cc/mg
 ni erutarepmeT gniriF 0C
erutarepmeT gniriF sv ytisneD kluB fo tolP 5.4
AC %4 - 41
57 meCyloP %4








egaknirhs emuloV  
 snoisnemid eht morF. derusaem era gnirif retfa dna gnirif erofeb selpmas eht fo noisnemid ehT  









AC %4 - 41 0 39.0 63.2
57 meCyloP %4 0 57.0 57.2
AC % 6 - 41 0 40.1 49.2












 erutarepmeT gniriF 0C
erutarepmet gnirif sv egaknirhs emulov 6.4
AC %4 - 41
57 meCyloP %4
AC % 6 - 41
57 meCylop %6
ercni htiw esaercni egaknirhs emulov eht taht ees eW  desaercni ot eud si sihT.erutarepmet gnirif ni esa  












htgnertS gnihsurC dloC  
 erofeb ekat nac elpmas eht taht aera tinu rep daol mumixam eht si htgnerts gnihsurc dloc ehT  




0001 ta derif selpmas rof sesaerced htgnerts gnihsurc dloc taht nees si tI 0   ot eud sneppah tI.C  
 rof sesaercni niaga htgnertS gnihsurC dloC.selbatsac tnemec eht fo sdnob noitardyh fo egakaerb  
0061 ta derif selpmas 0  esuaceb C .erutarepmet taht ta derrucco sah gniretnis etelpmoc  
011 0001 0061
AC %4 - 41 69.672 13.172 11.1041
57 meCyloP %4 45.041 57.221 87.7331
AC % 6 - 41 4.775 27.145 24.5532








mc/gK ni htgnerts 2
 ni erutarepmeT gniriF 0C
erutarepmet gnirif sv SCC 7.4
AC %4 - 41
57 meCyloP %4





















 sepyt tnereffid gnisu fo tceffe eht tcejorp siht nI o  gnola srednib sa tnemec f  htiw noitairav  
 o elbatsac wolf fles animula hgih rof deiduts si noitartnecnoc rieht f    htiw noitubirtsid  
 tneiciffeoc . 12.0  
 
.detset si demrof selbatsac eht fo seitreporp lacisyhp ehT   klub ehT ytisned   semoc  tuo  
 ta derif elpmas eht rof mumixam 0061 0 oitisopmoc rednib a htiw C n    %6 fo AC -  41  
.tnemec  
 
s eht rof mumixam si egaknirhs emulov ehT  ta derif elpma 0061 0  a htiw C  rednib  
 noitisopmoc mecylop %6 fo - .tnemec 57  
 
 dloc ehT rc  ta derif elbatsac eht rof tsehgih si htgnerts gnihsu 0061 0  a htiw C  rednib  
AC %6 fo noitisopmoc -  eht rof seulav htgnerts gnihsurc dloc ehT .tnemec 41  selbatsac  
 gnisu AC - gnihsurc dloc eht naht rehgih si rednib tnemec 41  gnerts  fo ht  selbatsac  gnisu  
mecylop -  %4 rehtie( noitisopmoc rednib gnidnopserroc yreve rof rednib sa tnemec 57  ro  
AC taht swohs sihT.)%6 -  naht ytilauq retteb fo si tnemec 41 mecylop -  dna tnemec 57  
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